परिमेय संख्याएँ 


1.1 भूमिका 


गणित मैं हमें प्रायः साधारण समीकरण दिखाई देते हैं। उदाहरणार्थ समीकरण 
x+2=13 (1) 
को += 11 के लिए हल किया जाता है क्योंकि » का यह मान इस समीकरण को संतुष्ट 
करता है। हल 11, एक प्राकृत संख्या है। दूसरी तरफ समीकरण 
x+5=5 (2) 
का हल शून्य है जो एक पूर्ण संख्या है। यदि हम केवल प्राकृत संख्याओं तक सीमित रहें 
तो समीकरण (2) को हल नहीं किया जा सकता। समीकरण (2) जैसे समीकरणों को हल करने 
के लिए हमने प्राकृत संख्याओं के समूह में शून्य को शामिल किया और इस नए समूह को पूर्ण 
संख्याओं का नाम दिया। यद्यपि 
x+18=5 (3) 
जैसे समीकरणों को हल करने के लिए पूर्ण संख्याएँ भी पर्याप्त नहीं हैं। क्या आप जानते हैं 
'क्यों'? हमें संख्या -13 की आवश्यकता है जो कि पूर्ण संख्या नहीं है। इसने हमें पूर्णांको 
(धनात्मक एवं ऋणात्मक) के बारे में सोचने के लिए प्रेरित किया। ध्यान दीजिए धनात्मक 
पूर्णाक प्राकृत संख्याओं के अनुरूप हैं। आप सोच सकते हैं कि सभी साधारण समीकरणों को हल 
करने के लिए हमारे पास उपलब्ध पूर्णाकों की सूची में पर्याप्त संख्याएँ हैं। निम्नलिखित समीकरणों 
के बारे में विचार करते हें : Dx ८ 3 (4) 
Sx+7=0 (5) 
इनका हल हम पूर्णाकों में ज्ञात नहीं कर सकते (इसकी जाँच कीजिए)। 


समीकरण (4) को हल करने के लिए संख्या 


3 ना 
न और समीकरण (5) को हल करने के लिए संख्या ह की आवश्यकता 


है। इससे हम परिमेय संख्याओं के समूह की तरफ अग्रसर होते हैं। हम पहले ही 
परिमेय संख्याओं पर मूल संक्रियाएँ पढ़ चुके हैं। अभी तक हमने जितनी भी 
विभिन्न प्रकार की संख्याएँ पढ़ी हैं उनकी संक्रियाओं के कुछ गुणधर्म खोजने का 
अब हम प्रयत्न करते हैं। 
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1.2 परिमेय संख्याओं के गुणधर्म 
1.2.1 संवत 
6) पूर्ण संख्याएँ, 


आइए, एक बार पुनः संक्षेप में पूर्णसंख्याओ के लिए सभी संक्रियाओ पर संवृत गुणधर्म को 
चर्चा करते हैं। 


हल 
योग 


| 


0+5 = 5, एक पूर्णसंख्या है। पूर्ण संख्याएँ योग के अंतर्गत 
72 4+7 = ...क्या यह एक पूर्ण संवृत हैं। 
2 संख्या है? व्यापक रूप से किन्ही 

दो पूर्ण संख्याओं ८ तथा ४ के 

लिए ८ + £ एक पूर्ण संख्या है। 


व्यबकलन 57 = -2, जो कि ऑर्वुवीचसर्ण पूर्ण संख्याएँ व्यवकलन के 
संख्या नहीं है। अतर्गत संवृत नहीं हैं। 


गुणन 0 ५3 = 0, एक पूर्ण संख्या है। पूर्ण संख्याएँ गुणन के अतर्गत 
3५7 =... . क्या यह एक पूर्ण संवृत हैं। 
संख्या है? व्यापक रूप से यदि ८ तथा 9 
कोई भी दो पूर्ण संख्याएँ हैं तो उनका 
गुणनफल ८७ एक पूर्ण संख्या है। 


5 जल अली 
भाग 5 +8 = हह एक पूर्ण संख्या पूर्ण संख्याएं भाग के अतर्गत 
नहीं है। संवृत नहीं हैं। 


प्राकृत संख्याओं के लिए सभी चार संक्रियाओं के अंतर्गत संवृत गुण की जाँच कीजिए। 





(1) पूर्णांक 
आइए, अब हम उन संक्रियाओं का स्मरण करते हैं जिनके अंतर्गत पूर्णाक संवृत हैं। 


-6+5=- 1, एक पूर्णांक है। पूर्णाक योग के अंतर्गत 
क्या -7 + (-5) एक पूर्णाक है? संवृत हैं। 


क्या 8 +5 एक पूर्णाक है ? 


व्यापक रूप से किन्ही दो पूर्णाकों 
4 तथा के लिए ८ + एक पूर्णांक है। 
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7-5 = 2, एक पूर्णांक है। 

क्या 5 - 7 एक पूर्णाक है? 
-6-8= - 14, एक पूर्णांक है। 
-6-(-8)=2, एक पूर्णांक है 
क्या 8 - (- 6) एक पूर्णांक है? 
व्यापक रूप से किन्ही दो पूर्णाकों 
८ तथा के लिए ८-७ भी एक 
पूर्णाक है। जाँच कीजिए कि क्या 
 - भी एक पूर्णाक है। 


व्यवकलन 


गुणन 5» 8 = 40, एक पूर्णांक है। 
क्या - 5 » 8 एक पूर्णांक है? 
-5 % (- 8) = 40, एक पूर्णांक है। 
व्यापक रूप से किन्ही दो पूर्णाकों 
८ तथा के लिए ८% & भी एक 
पूर्णाक है। 


5 
भाग 5+8= ८, यह एक पूर्णांक 
नहीं हैं। 


परिमेय संख्याएँ कि 3 


पूर्णांक व्यवकलन के 
अंतर्गत संवृत हैं। 














पूर्णाक गुणन के अंतर्गत 
संवृत हैं। 


पूर्णाक भाग के अंतर्गत 


संवृत नहीं हैं। 





आपने देखा कि पूर्ण संख्याएँ योग और गुणन के अतर्गत संवृत हैं परंतु भाग और व्यवकलन 
के अंतर्गत संवृत नहीं हैं। तथापि पूर्णांक योग, व्यवकलन एवं गुणन के अंतर्गत संवृत हैं लेकिन 


भाग के अंतर्गत संवृत नहीं हैं। 
() परिमेय संख्याएँ. 


स्मरण कीजिए कि ऐसी संख्या परिमेय संख्या कहलाती हे जिसे के रूप में लिखा जा 


2 6 9 


सकता हो, जहाँ 9 और ४ पूर्णांक हैं तथा /#0 है। उदाहरणार्थ --, 7,-ट परिमेय 


3 7 -5 


संख्याएँ हैं। क्योंकि संख्याएँ 0, -2, 4, छ के रूप में लिखी जा सकती हैं इसलिए ये भी 


परिमेय संख्याएँ हैँ। (इसकी जाँच कीजिए।) 


(१) आप जानते हैं कि परिमेय संख्याओ को केसे जोड़ा जाता है। आइए कुछ युग्मों का 


योग ज्ञात करते हैं 
3,5) _21+(-40) _-19 
8 7 56 56 


5 7 40 


र 

8 
4 6 
7 11” 
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C9 _ -15+C32)_ 


(एक परिमेय संख्या) 


... (क्या यह एक परिमेय संख्या है?) 


(क्या यह एक परिमेय संख्या है?) 
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हम देखते हैं कि दो परिमेय संख्याओ का योग भी एक परिमेय संख्या है। कुछ और परिमेय 
संख्याओं के युग्मों के लिए इसकी जाँच कोजिए। इस प्रकार हम कहते हैं कि परिमेय 
सख्याएँ योग के अतर्गत संवृत हें। अर्थात्‌ किन्हीं दो परिमेय सख्याओं ० तथा ७ के लिए 
०+ भी एक परिमेय सख्या है। 


(0) 


(९) 


(0) 





क्या दो परिमेय संख्याओं का अंतर भी एक परिमेय संख्या होगा? 


“70 2 -5xX3-2%7 -29 





प्राएप्र ८ = ~ (एक f 2 

हम प्राप्त करते हैं न रौ द ॥ परिमेय संख्या है?) 
5 4 25 — 32 

ह OT क i 

जा त . (क्या यह एक परिमेय संख्या हे?) 
3 - ७ े 

ठ छ] =... (क्या यह एक परिमेय संख्या है?) 


परिमेय संख्याओं के कुछ और युग्मों के लिए इसको जाँच कीजिए। इस प्रकार हम 
पाते हैं कि परिमेय सख्याएँ व्यवकलन के अतर्गत संवृत हैं। अर्थात्‌ किन्ही दो परिमेय 
सख्याओं ० तथा 0 के लिए 6-४ भी एक परिमेय सख्या है। 


आइए, अब हम दो परिमेय संख्याओं के गुणनफल की चर्चा करते हैं। 


बाल “ र & छ हा 0 दोनों छ % हे 
xX > उछ ( 
3 5 157 5 35 (दोनों गुणनफल परिमेय संख्याएँ हें) 


4-6 | 
उपा (क्या यह एक परिमेय संख्या है?) 


परिमेय संख्याओं के कुछ और युग्म लीजिए और जाँच कीजिए कि उनका गुणनफल भी 
एक परिमेय संख्या है। अत: हम कह सकते हैं कि परिमेय संख्याएँ गुणन के अतर्गत 
सवृत हैं। अर्थात्‌ किन्ही दो परिमेय सख्याओ ० तथा 9 के लिए ० % भी एक परिमेय 
सख्या है। 


व 2 2) 


हमें.नोटकॅरते हैं कि + त” (एक परिमेय संख्या है) 
2 5 , 

Te (क्या यह एक परिमेय संख्या है?) 
3 2 , 

ह (क्या यह एक परिमेय संख्या है?) 


क्या आप कह सकते हैं कि परिमेय संख्याएँ भाग के अंतर्गत संवृत हैं? हम जानते 
हें कि किसी भी परिमेय संख्या ८ के लिए ८ + 0 परिभाषित नहीं है। अतः परिमेय 
संख्याएँ भाग के अंतर्गत संवृत नहीं हैं। तथापि, यदि हम शून्य को शामिल नहीं करें 
तो दूसरी सभी परिमेय संख्याओं का समूह, भाग के अंतर्गत संवृत है। 
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निम्नलिखित सारणी में रिक्त स्थानों को पूर्ति कीजिए : 
र 
य 
परिमेय संख्याए 
पूर्णांक 


पूर्ण संख्याएँ 





प्राकृत संख्याएँ 


1.2.2 क्रमविनिमेयता 

6) पूर्ण संख्याएँ 
निम्नलिखित सारणी के रिक्त स्थानों को भरते हुए विभिन्न संक्रियाओं के अतर्गत पूर्ण 
संख्याओं को क्रमविनिमेयता का स्मरण कीजिए : 


0+7=7+0=7 योग क्रमविनिमेय है। 
2+3= ०३ 

किन्हीं दो पूर्ण संख्याओं 

4 तथा 0 के लिए 

a+b=b+a 


|... | व्यवकलन क्रमविनिमेय नहीं है। 


गुणन क्रमविनिमेय है। 
भाग क्रमविनिमेय नहीं है 


जाँच कीजिए कि क्या प्राकृत संख्याओं के लिए भी ये संक्रियाएँ क्रम विनिमेय हैं। 

() पूर्णांक 
निम्नलिखित सारणी के रिक्त स्थानों को भरिए और पूर्णाकों के लिए विभिन्न संक्रियाओं की 
क्रम विनिमेयता जाँचिए : 





योग क्रमविनिमेय है। 
व्यबकलन क्रमविनिमेय नहीं है। 


गुणन क्रमविनिमेय है। 
भाग क्रमविनिमेय नहीं है। 
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(४) परिमेय संख्याएँ. 
(9) योग 


(0) 





(0) 


आप जानते हैं कि दो परिमेय संख्याओं को केसे जोड़ा जाता है। आइए, हम यहाँ कुछ 
युग्मों को जोड़ते हैं। 


-2,5_1 रऽ; -2)_ 1 
7 21 है 3 21 


3 2 

2 फी, नी 2 
सलि उनल [उ] 

0 6 -0७0 (-6 
इसके अतिरिक्त + ] 000 ओर ज (ऊ) 
ल ह 5155) 

5 3 3 5 / 

क. 


T_T, ड) 
Fl 8 77 (8) 
आप पाते हैं कि दो परिमेय संख्याओं को किसी भी क्रम में जोडा जा सकता है। हम 


कहते हैं कि परिमेय संख्याओं के लिए योग क्रम विनिमेय है। अर्थात्‌ किन्हीं दो 
परिमेय संख्याओं ८ तथा के लिए ८+७=+८। 


व्यबकलन 
है. 505 2 
“फि रि २ ०9 

क्या ने 3 है 
1 3 _# री 

श्र 2 5 ३९2 


आप पाएँगे कि परिमेय संख्याओं के लिए व्यवकलन क्रम विनिमेय नहीं हे। 

ध्यान दीजिए कि पूर्णाकों के लिए व्यवकलन क्रम विनिमेय नहीं है तथा पूर्णाक परिमेय 

संख्याएँ भी हँ। अत: व्यवकलन परिमेय संख्याओं के लिए भी क्रम विनिमेय नहीं होता है। 

गुणन 
लखु/पक्तिड ०-1-0 [उ] 
3 5 19 5 3 


—8 —4 4 
छा 9 | 7 }- 7 | हैः 
ऐसे कुछ और गुणनफलों के लिए भी जाँच कीजिए। 
आप पाएँगे कि परिमेय संख्याओ के लिए गुणन क्रम विनिमेय है। व्यापक रूप से 
किन्हीं दो परिमेय सख्याओं ८ तथा 0 के लिए ५ % ॥ = 9 % ० होता है। 
भाग 
-5 3 3 |- 
क्या TE | | ह 
आप पाएँगे कि दोनों पक्षों के व्यंजक समान नहीं हैं। 
इसलिए परिमेय संख्याओं के लिए भाग क्रम विनिमेय नहीं है। 


2020-21 


परिमेय संख्याएँ छा 7 





निम्नलिखित सारणी को पूरा कीजिए : 

| .। योग के लिए | व्यबकलन के लिए | गुणन के लिए | भाग के लिए 
परिमेय संख्याएँ | ... कर 
पूर्णाक 


पूर्ण संख्याएँ 





प्राकृत संख्याएँ 


1.2.3 साहचर्यता ( सहचारिता ) 

@) पूर्ण संख्याएँ 
निम्नलिखित सारणी के माध्यम से पूर्ण संख्याओं के लिए चार संक्रियाओं की साहचर्यता 
को स्मरण कौजिए। 


क्या 7 ५ (2 > 5) = (7 » 2) % 5? | गुणन साहचर्य है। 
क्या 4 » (6 % 0) = (4 % 6) » 0? 

किन्हीं तीन पूर्ण संख्याओं 

4, 0 तथा ८ के लिए 


aX (0 ?८ ८) _ 200) १८ ८ 


भाग साहचर्य नहीं है। 





इस सारणी को भरिए और अंतिम स्तंभ में दी गई टिप्पणियों को सत्यापित कीजिए। 
प्राकृत संख्याओं के लिए विभिन्न संक्रियाओं की साहचर्यता की स्वयं जाँच कीजिए। 


() पूर्णांक 
पूर्णाको के लिए चार संक्रियाओं की साहचर्यता निम्नलिखित सारणी से देखी जा सकती है : 









योग साहचर्य है। 






क्या (-2) + [3 + (-4)] 
=[(2)+3)]+(-4)है? 
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क्या (-6) + [(-4) + 5) 

= [(- 6) +(-4)] + (-5) है? किन्हीं 
तीन पूर्ण संख्याओं ८, तथा ८ 

के लिएa+(b+c)=(a+b)+c 


व्यबकलन क्या 5 (7 -3) = (5-7) -3 है?| व्यवकलन साहचर्य नहीं है। 


गुणन क्या 5 ५ [(-7) * (- 8) गुणन साहचर्य है। 
= [5 % (-7)] » (- 8) है? 


क्या (- 4) % [( 8) % 5)] 
= [(- 4) % (- 8)] % (-5) है? किन्हीं 


तीन पूर्ण संख्याओं ८, 0 तथा ८ 
के लिए ५ (७ % ८) = (a x 9) x ८ 


भाग क्या [( 10) = 2] = (5) भाग साहचर्य नहीं है। 
- (-10) + [2 + (- 5)] ह” 


(४) परिमेय संख्याएँ. 
(9) योग 
-27 _-9 


पाते हें हि 117) नजर कि] न 
ह N56) NN) 30 10 


=> 3 ई क (5) “27 -9 
3 न 6 | ] | 6 | 30 10 








क्या ये दोनों योग समान हें? 
कुछ और परिमेय संख्याएँ लीजिए, उपर्युक्त उदाहरणों की तरह उन्हें जोडिए और देखिए कि 
क्या दोनों योग समान हैं। हम पाते हैं कि परिमेय संख्याओं के लिए योग साहचर्य है, अर्थात्‌ 
किन्ही तीन परिमेय सख्याओं 6, तथा८ के लिए a+(b+O=(a+b)+cl 

(0) व्यवकलन 
आप पहले से जानते हैं कि व्यवकलन पूर्णाकों के लिए सहचारी नहीं है। परिमेय 
संख्याओं के बारे में आप क्या कह सकते हैं? 


दा नि" 

न 3 34 2113 (50/127 

स्वयं जाँच कीजिए। 

परिमेय संख्याओ के लिए व्यवकलन साहचर्य नहीं है। 





2020-21 


परिमेय संख्याएँ छ्न 9 


(0 गुणन 
आइए, हम गुणन के लिए साहचर्यता की जाँच करते हैं। 
उ न -7 10 _-70_ -35 


3 \4 9/ 3 ३36 108 54 


Ei न है, 
A MP ..« 
3 4) 9 


+ TSS 2 
हम पाते हें कि उड) x } 


355) ११००) है 
क 3 \(7 5) \3 7) 5° 


कुछ और परिमेय संख्याएँ लीजिए और स्वयं जाँच कीजिए। हम पाते हैं कि परिमेय 
सख्याओ के लिए गुणन साहचर्य है। अर्थात्‌ किन्ही तीन परिमेय सख्याओं ०, 9 तथा 
८ के लिए 49८ (9८८0) ८ (८ >८ 9) ५८ ८ । 

(0) भाग 
याद कीजिए कि पूर्णाकों के लिए विभाजन सहचारी नहीं है। परिमेय संख्याओं के बारे 
में आप क्या कह सकते हैं? आइए, देखते हैं कि यदि 


2 5*5 9 5) 5 है? हम पाते हैं, 


है 1 (-1 २2 
बायाँ पक्ष (..उ.5) = 7 515] 





(जर) 3 
न २" ३९2 ६ 5 सा. दुलाल 5) 


ँ हम 
पुनः दाया पक्ष (२.त.5) =| 7 *| 4 | |+ ड 


1 —3 2 
—|—x— |+ 
Corsi 


- 3 2 


= ठ +ड = 
क्या 1.H.9.= R.H.9. हे? स्वयं जाँच कोजिए। आप पाएंगे कि परिमेय संख्याओं के 
लिए भाग साहचर्य नहीं हे। 
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निम्नलिखित सारणी को पूरा कोजिए : 


संख्याएँ साहचर्य 


2८% 8 2 ह PRR योग के लिए | व्यवकलन के लिए | गुणन के लिए | भाग के लिए 





परिमेय संख्याएँ ॥ का नहीं 


पूर्णाक 


पूर्ण संख्याएँ 





प्राकृत संख्याएँ 
3 (-6) (-8) ( 5 
ु a 
उदाहरण 1 : ज्ञात कीजिए > 11 | | 2] | 22 | 
Pl CON Loh) 


198 ड [पु] [102] 
=+ | ७ +l 
462 462 462, 462 
(नोट कीजिए कि 7, 11, 21 तथा 22 का ल.स.प. 462 है।) 
198-252 - 176+ 105 डा —125 


462, 462 
हम इसे निम्नलिखित प्रकार से भी हल कर सकते हैं : 


3 (11) जा) 5 
—+| पाया | — |$ 
7 \11 21 / 22 


3 (-8 -6 5 
दर त | हस | | + त + क्र (क्रम विनिमेयता और साहचर्यता के उपयोग से) 


9+(-8) | हि । 2 क | 
ह| छ pg, 


(7 और 21 का ल.स.प. 21 है। 11 और 22 का ल.स.प. 22 है।) 











Ei [नर] 22-147 _-125 
21 \22) 462 462 
क्या आप सोचते हैं कि क्रमविनिमेयता और साहचर्यता के गुणधर्मा की सहायता से परिकलन 


आसान हो गया है? 
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न्य 3. 15 5114 
उदाहरण 2 : ज्ञात कीजिए --%- & -- %| | -++ 
र Ei 56 | 9 | 


हल : हमें प्राप्त हे, 
--4 3 15 -14 
—— xXx हन 
5 7°16 9 | 


_|_4231, 15 ~ (-14) 
कक 5x7 16 x 9 


12 ~-35 _-12%(-35) _ 1 


~ 35° 24. 35524 2 





हम इसे निम्नलिखित प्रकार से भी हल कर सकते हैं : 


-4 3 15 -14 
——XX—X| रा 
5 7 16 | 9 | 


उ] ह केक अक 5 
=| *16 1 9 (क्रमविनिमेयता ओर साहचर्यता के उपयोग से 
-3 (उ) 1 
बट तार दा उ 
4 3 2 
1.2.4 शून्य (0) की भूमिका 
निम्नलिखित पर विचार कीजिए : 
2+0=0+2=2 (शून्य को पूर्ण संख्या में जोड्ना) 
-5+0=..+..=-5 (शून्य को पूर्णांक में जोड्ना) 
5 ६ 
र + ... 5 0+ | छ) = र (शून्य को परिमेय संख्या में जोड्ना) 


आप पहले भी इस प्रकार के योग ज्ञात कर चुके हैं। 

ऐसे कुछ और योग ज्ञात कीजिए। आप क्या देखते हैं? आप पाएँगे कि जब किसी पूर्ण संख्या में 
शून्य जोड़ा जाता है तो योग फिर से वही पूर्ण संख्या होती है। यह तथ्य पूर्णांकों और परिमेय 
संख्याओं के लिए भी सत्य है। 


व्यापक रूप से a+0O=0+a=a, (जहाँ ८ एक पूर्ण संख्या है) 
b+0O=0+b=b, (जहाँ ७ एक पूर्णांक है) 


c+0=0+८=८, (जहाँ ८ एक परिमेय संख्या है) 
परिमेय सख्याओं के योग के लिए शून्य एक तत्समक कहलाता है। यह पूर्णाकों और पूर्ण सख्याओं 
के लिए भी योज्य तत्समक है। 
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1.2.5 1 को भूमिका 
हम प्राप्त करते हैं कि 
S5x1l=5=1%x5 (पूर्ण संख्या के साथ 1 का गुणन) 


-2 -2 
7 26 । -- ... ?८€ ... - 


00 | ५० 
2€ 
|| 
x 
00 | ७ 
|| 
00 | २ -1 | 


आप क्या पाते हैं? 


आप पाएँगे कि जब आप किसी भी परिमेय संख्या के साथ 1 से गुणा करते हैं तो आप उसी 
परिमेय संख्या को गुणनफल के रूप में पाते हैं। कुछ और परिमेय संख्याओं के लिए इसकी जाँच 
कोजिए। आप पाएँगे कि किसी भी परिमेय संख्या ८ के लिए, ८% 1 = 1 » = है। हम कहते 
हैं कि 1 परिमेय सख्याओं के लिए गुणनात्मक तत्समक है। क्या 1 पूर्णांकों और पूर्ण संख्याओं के 
लिए भी गुणनात्मक तत्समक हैं? 


ब, सोचिए, चर्चा कीजिए और लिखिए झा 
यदि कोई गुणधर्म परिमेय संख्याओं के लिए सत्य है तो क्या वह गुणधर्म, पूर्णाकों, पूर्ण संख्याओं 





के लिए भी सत्य होगा? कौन-से गुणधर्म इनके लिए सत्य होंगे और कौन-से सत्य नहीं होंगे? 


y ५ हट ८ 1.2.6 एक संख्या का ऋणात्मक 
य गो पूर्णाकों का अध्ययन करते समय आपने पूर्णाकों के ऋणात्मक पाए हैं। 1 का ऋणात्मक क्या हे? 
यह - 1 है, क्योंकि + (-1) = (-1)+ 1-0 है। 
अतः (-1) का ऋणात्मक क्या होगा? यह 1 होगा। 
इसके अतिरिक्त, 2 + (-2) = (-2) +2 = 0 है। इस प्रकार हम कहते हैं कि -2 का ऋणात्मक 
अथवा योज्य प्रतिलोम 2 है जो विलोमतः भी सत्य है। व्यापक रूप से किसी भी पूर्णांक ८ के लिए 
a+(-a)=(-a)+4=0; इस प्रकार - का ऋणात्मक ८ है और ८ का ऋणात्मक -८ है। 





किसी परिमेय संख्या र्‌ के लिए, हम पाते हैं, 





३० [-3) _2+(2) _) 
3 3 3 
2 ) 
इसके अतिरिक्त | त | + 7 50 (कैसे ?) 
इसी प्रकार ne +...=..+ उ =0 
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व्यापक रूप से किसी परिमेय संख्या के लिए टि + — हे | = — ड + = 0 प्राप्त है। 


हम कहते हें कि र का योज्य प्रतिलोम - र है और न त | का योज्य प्रतिलोम हा है। 
1.2.7 व्युत्क्रम 


& , करेंगे 
आप 7. को किस परिमेय संख्या से गुणा करेंगे ताकि गुणनफल 1 हो जाए? स्पष्ट रूप से 


“1 से क्योंकि - ५ ˆ! = 1 है। 
8 21 ४ 


-3 7 
इसी प्रकार, पा को छ से गुणा करना चाहिए ताकि गुणनफल 1 प्राप्त हो सके। 


के क्रि २३ 21 -5 7 
हम कहते हैं कि त्रा का व्युक्रम ज है और ज का व्युत्क्रम 3 है। 


क्या आप बता सकते हैं कि शून्य का व्युत्क्रम क्या है? क्या कोई ऐसी परिमेय संख्या है जिसे 
शून्य से गुणा करने पर 1 प्राप्त हो जाए। अतः शून्य का कोई व्युत्क्रम नहीं है। हम कहते हैं कि- 


कु ८ प 
एक परिमेय संख्या हा दूसरी शून्येतर संख्या का व्युत्क्रम अथवा गुणात्मक प्रतिलोम कहलाती 
d C 
यदि - = 1 है। 
है यदि ०051 है 


1.2.8 परिमेय संख्याओं के लिए गुणन की योग पर वितरकता 


इस तथ्य को समझने के लिए परिमेय संख्याएँ पर हि ओर के को लीजिए : 
3, 13 + | EN | + हक 
4 3 6 4 6 


उ [ 1 | 3 1 
पट रण 26८ | या | ८- णाजलणा 
4 6 24 8 





नाक 2 —3%X2 -6 -1 
अतिरिक्त न? आल ही RE PRs 
इसके अतिरिक्त 4 ३ 49८3 12 2 ह 
योग एवं व्यवकलन पर गुणन 
कट न ड हा. की वितरकता 
4 (6) 8 सभी परिमेय संख्याओ 6, 0 ओर 
रु छ छी As! ८ के लिए 
इसलिए , ऊझया 2८ ++ के | ---26- | ॑ेऋ yyy 4 (0 - ८) 5 00 + ८ 
4 3 हि 6 2 छै 8 4 (9 - ८) 5 ६89 - ac 
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" रेन) 


ह 12 कह छ) २ वितरकता के उपयोग से निम्नलिखित का मान ज्ञात कीजिए : 
क्र RN 7-3 7, 5 [ga 10 5 
२२००) —xXl— 1£11226 गुट XX जप & — 
ह डे ॥ दी - 13 (| | 0| र hero) 9. 


उदाहरण 3 : निम्नलिखित के योज्य प्रतिलोम लिखिए : 










जब आप वितरकता का उपयोग करते 


ड, 2 हैं तो आप एक गुणनफल को दो 


0) 19 ॥ 1 112 गुणनफलों के योग अथवा अंतर के 
रूप में विभक्त करते हैं। 
हल ६४ 
त SR -7 २ जयो 7 7 -7+7_0 
उठ का योज्य प्रतिलोम गा है क्‍योंकि क * 17२ १७25 = 0 है। 


(0) 13 का योज्य प्रतिलोम पा है। (जाँच कीजिए ) 


उदाहरण 4 : सत्यापित कीजिए कि निम्न के लिए -(-:) और * समान हैं। 


हल : 


1 
0) हमें प्राप्त है + = ग 


x का योज्य प्रतिलोम - + = = है, क्योंकि | है। 


| | 
समिका । न । । न | 0, दर्शाती है कि -- का योज्य प्रतिलोम -- हे, 
करना (ज) _ 13 र्थात्‌ 
अथवा - का — 17 जञ (- 2) AX 
(1) खन ली योज्य प्रतिलोम -%- 5; है EO 
31 31 


21 21 21 
समिका 51 * 31 7 0, दर्शाती है कि उ का योज्य प्रतिलोम है, अर्थात्‌ 


—-(—-x)=xX है। 
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—3 1 3 3 
उदाहरण 5 : ज्ञात कोजिए च | be 7 


(उ) 7 | 
वल: उ (7) 14 7° 55 


15 |) पु (ड) OE वितरकता से 
= ३7) (7) 5 145 765 5) [ब “वितरकता स) 


छ 0 


7 14 14 


1 
। wo (क्रमविनिमेयता से ) 


MR प्रश्नावली 1.1 
1. उचित गुणधर्मों के उपयोग से निम्नलिखित का मान ज्ञात कीजिए : 





25,5 53 1 27) 7227 से 

0 352 56 0) 5 7) 6 2 14 
2. निम्नलिखित में से प्रत्येक के योज्य प्रतिलोम लिखिए : 

2 इ © कण EE 

0) 7 I 9 (ii) 5 (४) 0 (४) _6 
3, 60) x= 1३ (1) गा 15 के लिए सत्यापित कीजिए कि - (-») ८ ४ 
4. निम्नलिखित के गुणनात्मक प्रतिलोम ज्ञात कीजिए : 

| 3 Ni 55 {3 

0) - 13 0) 19 ड Pt ड 


(४) -1 x (ॐ) vi -1 
5. निम्नलिखित प्रत्येक में गुणन के अतर्गत उपयोग किए गए गुणधर्म (गुण) का नाम लिखिए: 


° र 4 MB 1) «2 [= 
0 ड =(ड)=- ७ “55, 
~ 192, 29 _ 
गा) 29” 195 
0 —1 

. 2 को-के से गुणा कीजिए 

6 7 व्युत्क्रम से गुणा | 


7. बताइए कोन से गुणधर्म (गुण) की सहायता से आप x 62८ हि | को । ५ 2८6 । x के 
रूप में अभिकलन करते हैँ। 


] 6 क्यों क्यों नहीं 
8. क्या 1 छ का गुणात्मक प्रतिलोम ठ है? क्यों अथवा क्यों नहीं? 


] क्यों क्यों नहीं 
9. क्या 3 5 का गुणनात्मक प्रतिलोम 0.3 है? क्यों अथवा क्‍यों नहीं? 
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10. लिखिए : 
0) ऐसी परिमेय संख्या जिसका कोई व्युत्क्रम नहीं है। 
पा) परिमेय संख्याएँ जो अपने व्युत्क्रम के समान है। 
(|) परिमेय संख्या जो अपने ऋणात्मक के समान है। 
11. रिक्त स्थानों की पूर्ति कीजिए : 


0) शून्य का व्युत्क्रम है। 
() संख्याएँ तथा स्वयं के व्युत्क्रम हैं। 
(1) - 5 का व्युत्क्रम है। 
1 
00 ¬ (७#0)का व्युक्रम _ _ है। 
(५) दो परिमेय संख्याओं का गुणनफल हमेशा है। 
(शो) किसी धनात्मक परिमेय संख्या का व्युत्क्रम __ हे। 

















1.3 परिमेय संख्याओं का संख्या रेखा पर निरूपण 


आप प्राकृत संख्याओं, पूर्ण संख्याओं, पूर्णाकों और परिमेय संख्याओं को 
संख्या रेखा पर निरूपित करना सीख चुके हैं। हम उनकी पुनरावृत्ति ७4 | 


यह रेखा केवल 1 के दाई 
तरफ़ अपरिमित रूप से 
बढ़ती है। 





प्राकृत संख्याएँ 
(1) 'णणणण्णणण्णण्््््ण््ण ० ०० 
1 2 3 4 5 6 7 8 यह रेखा शून्य के दाईं तरफ़ 
५ 66 अपरिमित रूप से बढ्ती है 
पूर्ण संख्याएँ , ED 
प्‌ क परतु शून्य के बाईं तरफ़ कोई 
(11) TR FE SI SS LR I I RE संख्या नहीं है। 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 
पूर्णांक 
यह रेखा दोनों तरफ़ अपरिमित 
® “र दे कंस 11६४ 5 जाते जय गया आ = 
ति 0; 0, 1 इत्यादि के बीच में कुछ 
परिमेय संख्याएँ संख्याएँ. पाते है? 
(1५) i 
1-1 0 1 1 
2 2 यह रेखा दोनों तरफ़ अपरिमित रूप 
0 । । से बढ़ती है। परंतु अब आप -1, 
(० 0 1 ० 1 0; 0, 1 इत्यादि के बीच में संख्याएँ 
उ पाते हैं। 


संख्या रेखा ॥४) पर वह बिंदु जो 0 और 1 के मध्य स्थित है उसे : के रूप में अंकित किया गया है। संख्या रेखा 


(५) पर 0 और 1 के बीच की दूरी को तीन बराबर भागों में बाँटने वाले समदूरस्थ बिंदुओं में से प्रथम बिंदु को : के 
रूप में अंकित किया जा सकता हे। संख्या रेखा (४) पर भाजक बिंदुओं में से दूसरे बिंदु को आप कैसे अंकित करेंगे? 
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अंकित किए जाने वाला यह बिंदु शून्य के दाई तरफ़ के रूप में अंकित बिंदु से दुगुनी 


1 2 । 
दूरी पर है, इस प्रकार यह उ से दुगुना है, अर्थात्‌ ह है। आप इसी प्रकार संख्या रेखा पर 


समदूरस्थ बिंदुओं को अंकित कर सकते हैं। इस शृंखला में अगला चिह्न 1 है। आप देख सकते 
हैं कि 1 और एक समान हैं। 


(अथवा 2), ~ आते हैं। 


जैसा को संख्या रेखा (शा) पर दर्शाया गया है इसके पश्चात्‌ है 


0 1 छ 3 
(५४) MY SS I ST SS २ 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


3. 5S छ छ छ छै र 3 9 ३ ३ 


|| ख्या रेखाखंड भावी मे बाँट 
इसी प्रकार, हर को निरूपित करने के लिए संख्या रेखाखंड को आठ बराबर भागों में बाँटा 


जा सकता है जैसा कि निम्न आकृति में दर्शाया गया है : 


लप आ रै 
0 1 





| Ci 
इस विभाजन के प्रथम बिंदु को नाम देने के लिए हम संख्या कै का उपयोग करते हैं। 


» 3 
विभाजन का दूसरा बिदु द के रूप में अंकित किया जाएगा, तीसरा बिंदु ठ के रूप में 


और इसी प्रकार आगे भी, जैसा कि संख्या रेखा (४7) पर दर्शाया गया है। 


1 
(शी) निर»? 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 


8 8 8 8 8 8 8 8 
इसी प्रकार संख्या रेखा पर किसी भी परिमेय संख्या को निरूपित किया जा सकता है। एक 
परिमेय संख्या में रेखा के नीचे का संख्यांक अर्थात्‌ हर, यह दर्शाता है कि प्रथम इकाई को 
कितने समान भागों में बाँटा गया है। रेखा के ऊपर का संख्यांक अर्थात्‌ अंश, यह दर्शाता 
है कि इन समान भागों में से कितने भागों को शामिल किया गया है। इस प्रकार परिमेय 


संख्या 5 का अर्थ है कि शून्य के दाई तरफ़ नौ समान भागों में से चार को लिया गया 
है (संख्या रेखा शा) और के लिए हम शून्य से शुरू करते हुए बाई तरफ़ 7 चिह्न 


लगाते हैं जिनमें से प्रत्येक की दूरी > है। सातवाँ चिह्न न है [संख्या रेखा 65)]। 
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1 
(शी) ना न न नल मना 
0 1 2 ३ G 5 6 7 8 9 


9 9 9 9 9 9 9 9 


2 -1 
(x) <—— A FPN PPE 


8 |-7 |-6 -5 -4 -3 2 -1 0 
4 4 4 4 4 4 4 


अक्षर द्वारा अंकित प्रत्येक बिंदु के लिए परिमेय संख्या लिखिए : 
B ९ D E 


A 
(1) <——o—— oo ooo ooo 9०9०-99-29 


0 ? 2 3 ? ? 6 7 7 २? 10 11 12 


5 5 5 5 5 5 5 5 
| I H G F 
(1). ss RSS I RSI SS 
SU 105 2 को 50 141 3 -1 0 


नि ला 2 0 नी - 0 न” 


6.6 60 60 6 6 6 6 





1.4 दो परिमेय संख्याओ के बीच परिमेय संख्याएँ 


क्या आप 1 ओर 5 के बीच प्राकृत संख्याएँ बता सकते हें? वे प्राकृत संख्याएँ 2, 3 और 4 हैं। 
7 और 9 के बीच में कितनी प्राकृत संख्याएँ हैं? केवल एक, और वह है 8 

10 और 11 के बीच कितनी प्राकृत संख्याएँ हैं? स्पष्ट रूप से एक भी नहीं। 

-5 और 4 के बीच स्थित पूर्णाकों की सूची बनाइए। यह है, -4, - 3, -2, -1, 0, 1, 2, 3. 
-1 और 1 के बीच कितने पूर्णाक हें? 

-9 और -10 के बीच कितने पूर्णाक हें? 

आप दो प्राकृत संख्याओं (पूर्णाकों) के बीच निश्चित प्राकृत संख्याएँ (पूर्णांक) पाएँगे। 


3 छ ख्याएँ हैं हि न 
त और 10 के बीच कितनी परिमेय संख्याएँ हैं? शायद आप सोच सकते हैं कि ये संख्याएँ 


और उ हैं। परंतु आप द्र को ल और उर को 100 लिख सकते हैं 


10°10 
31 32 33 68 69 3 7 ति 
अब संख्याएँ, 7? 07? 766 ' "100° 706 सभौ [ठ और [ठ के बीत में है। इन 

परिमेय संख्याओं की संख्या 39 है। 


3000 Oe 7000 
इसके अतिरिक्त ८: को गाता को गता 


3001 | 3002 6998 | 6999 सभी. और Ea के 
10000 10000 10000 10000 10 10 


बीच में हैं। ये कुल 3999 संख्याएँ हें। 


के रूप में लिखा जा सकता है। अब 
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इस प्रकार हम और के बीच में अधिक से अधिक संख्याओं का समावेश कर सकते 


हैं। इसलिए प्राकृत संख्याओं और पूर्णाकों की तरह दो परिमेय संख्याओं के बीच पाई जाने वाली 
-1 
परिमेय संख्याएँ परिमित नहीं हैं। एक और उदाहरण पर विचार करते हें। ल और के बीच 


में + ५० हें + ओं में 0 1 है 
में कितनी परिमेय संख्याएँ हैं? स्पष्ट रूप से दी हुई संख्याओं के बीच में व्यत य परिमेय 
संख्याएँ हैं। 
ह —10000 


30000 
सत हि क 100000 


3 में —9999 -9996 -29996 29999 
>> के बीच में । ५... , , 
10 100000 100000 100000 100000 

आप कोई भी दो परिमेय संख्याओं के बीच में अपरिमित परिमेय संख्याएँ प्राप्त करेंगे। 
उदाहरण 6 : -2 और 0 के मध्य 3 परिमेय संख्याएँ ज्ञात कीजिए। 








छ है: में है ति और 
तथा 10 को के रूप में लिखते हें तो हम गी और 


परिमेय संख्याएँ प्राप्त करते हैं। 














RE, 0 में 
हल : -2 को पर और 0को हा के रूप में लिखा जा सकता है। अत: हम -2 ओर 10 के 


में -19 -18 -17 -16 -1 - आ ड इनमें 
बीच में खा 4 | Fl ह त , | ,..., ~ परिमेय संख्याएँ प्राप्त करते हैँ। आप इनमें से 
IO 10 10 10 10 10 


कोई भी तीन संख्याएँ ले सकते हें। 


उदाहरण 7 : दद और है के बीच में दस परिमेय संख्याएँ ज्ञात कीजिए। 


-3 5 याज मे हैं 
हल : सर्वप्रथम हम क और ठ को समान हर वाली परिमेय संख्याओं के रूप में परिवर्तित करते हैं। 


102८4 _ प्र) कु NR I 
64 24 ॥ 





8263 24 
—20 15 UU हैं 
इसी प्रकार हम छि ओर ठ के मध्य निम्नलिखित परिमेय संख्याएँ प्राप्त करते हें। आप 


इनमें 3). है -19 -18 -17 14 
इनमें से कोई भी दस संख्याएँ ले सकते हैं द, प्रय-? पर्या," तप 


24 24 24 १4 
अन्य विधि 


आइए 1 और 2 के बीच में परिमेय संख्याएँ ज्ञात करते हैं। उनमें से एक संख्या 1.5 अथवा 1 - 


3 में मे 
अथवा 5 है। यह 1 और 2 का माध्य है। आपने कक्षा शा में माध्य के बारे में पढ़ा है। 
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इस प्रकार हम पाते हैं कि दी हुई दो संख्याओ के बीच में पूर्णाक प्राप्त होना आवश्यक नहीं 
है परंतु दी हुई दो संख्याओ के बीच में एक परिमेय संख्या हमेशा स्थित होती है। हम दी हुई 
दो परिमेय संख्याओं के बीच में परिमेय संख्याएँ ज्ञात करने के लिए माध्य की अवधारणा का 
उपयोग कर सकते हें। 


॥ J 
उदाहरण 8: 2) और के मध्य एक परिमेय संख्या ज्ञात कोजिए। 


हल : हम दी हुई परिमेय संख्याओं का माध्य ज्ञात करते हैं 


1 1 
[$15|:२-[२) आ 1 1) 3 
4 2 4 4 2 8 व्।2/22न ड्र 
4 और 2 के मध्य 8 स्थित है | eee 
0 1 1 3 1 
इसे संख्या रेखा पर भी देखा जा सकता हे। छ? 3 4 
1 3 
हम AB का मध्य बिंदु € प्राप्त करते हैं जो 5 कं > | 2 ह डार निरूपित है। हम पाते हैं 
1 3 1 
कि TG हे। 





यदि ८ और 0 कोई दो परिमेय संख्याएँ हें तो ८ ओर 





a+b 
इस प्रकार है कि ८ < <b 


इससे यह भी प्रदर्शित होता है कि दी हुई दो परिमेय संख्याओं के बीच अपरिमित परिमेय 
संख्याएँ होती हैं। 


| विधा 
उदाहरण 9 : > ओर त के मध्य तीन परिमेय संख्याए ज्ञात कीजिए। 


हल : हम दी हुई संख्याओं का माध्य ज्ञात करते हैं। जैसा कि उपर्युक्त उदाहरण में दिया हुआ 


€ 3 1 3 1 
है इन संख्याओं का माध्य त है और ह 21 है। म उ डर 


4 8 2 
अब - और - के बीच में एक और परिमेय संख्या ज्ञात करते हैं। इसके लिए हम पुन 


1 और 3 है || छ. त. | 5 
1 और | का माध्य ज्ञात करते हैं। अर्थात्‌ 41872 = छुटे = ¬> है। 


8 8 2 16 
1 <्‌ El द 3 < 1 लो पि जो रै 
4 16 8 2 1 5 3 01 


4 16 8 2 
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3 और 1 E हं | एी हि 
अब २ हक ध्य कोजिए ह तक | का त न लव 
अब | और ~ का माध्य ज्ञात कीजिए। हम 5 उ 9 = [ह प्रप्त करते हैं। 
हमें 1 5 3 7 1 <+--+ 
इस प्रकार हमें <-> «पुग प्राप्त होता है। Tt SS FN 
4 10 8 16 2 4 16 8 16 2 
| और 1 NE, ४ SE ह 
ध्य संख्याएँ ~~, ~, -- हैं 
इस प्रकार 2 और _ के मध्य तीन परिमेय संख्याएँ Ce हें। 
इसे स्पष्ट रूप से संख्या रेखा पर निम्न रूप में दर्शाया जा सकता हे : 
॥ पत? । _ _5 TS 
(३ * इ) +2= 16 = 2 


इसी प्रकार हम दी हुई दो परिमेय संख्याओ के बीच में अपनी इच्छानुसार कितनी भी 
परिमेय संख्याएँ ज्ञात कर सकते हैं। आप देख चुके हें कि दी हुई दो परिमेय संख्याओं के बीच 
में अपरिमित परिमेय संख्याएँ होती हैं। 


ब प्रश्नावली 1.2 
1. निम्नलिखित संख्याओं को संख्या रेखा पर निरूपित कोजिए : (1) (ii) nt 


2. पा | पा पा को संख्या रेखा पर निरूपित कीजिए। 
3. ऐसी पाँच परिमेय संख्याएँ लिखिए जो 2 से छोटी हों। 





EE, 1 ह 
4, क और नि के मध्य दस परिमेय संख्याएँ ज्ञात कीजिए। 


त हा. ) 7 आउ 
` 0) ५ और ३ त) 09 और) 
|| 1 २ + ७ 
@ त और 7 के मध्य पाँच परिमेय संख्याएँ ज्ञात कोजिए। 


6. -2 से बड़ी पाँच परिमेय संख्याएँ लिखिए। 


| 


और > के बीच में दस परिमेय संख्याएँ ज्ञात कीजिए। 
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हमने क्या चर्चा की? 








1. परिमेय संख्याएँ योग व्यवकलन और गुणन की संक्रियाओ के अंतर्गत संवृत हें। 
2. परिमेय संख्याओ के लिए योग और गुणन की संक्रियाएँ 
0) क्रमविनिमेय हें। 
पा) साहचर्य हें। 
3. परिमेय संख्याओं के लिए परिमेय संख्या शून्य योज्य तत्समक हे। 
4. परिमेय संख्याओं के लिए परिमेय संख्या 1 गुणनात्मक तत्समक हे। 


5. परिमेय संख्या हु का योज्य प्रतिलोम - रा है और विलोमतः भी सत्य हे। 


6. यदि हे x छ] 51 तो परिमेय संख्या का व्युत्क्रम अथवा गुणनात्मक प्रतिलोम ठ है। 


7. परिमेय संख्याओ की वितरकता : परिमेय संख्याएँ 6, 9 ओर ८ के लिए 
a(b +c) = 00 + ०९ और a(b - ८) = ab -—ac है। 
8. परिमेय संख्याओं को संख्या रेखा पर निरूपित किया जा सकता है। 


9. दी हुई दो परिमेय संख्याओं के मध्य अपरिमित परिमेय संख्याएँ होती हैं। दो परिमेय संख्याओं के मध्य 
परिमेय संख्याएँ ज्ञात करने में माध्य की अवधारणा सहायक है। 
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